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REZUMAT

Termenul de coenzima Q se refera la o clasd de chinone omoloage gasite in
diferite organisme vii, inclusiv microorganisme, plante, animale si oameni, care
impartasesc o structura de inel benzochinonic cu un lant lateral izoprenoid de lungimi
diferite [SIEMIENIUK si SKRZYDLEWSKA, 2005; BHAGAVAN si colab.,, 2007]. In
ultimele decenii, CoQ10 a primit multa atentie, fiind singurul antioxidant liposolubil
sintetizat endogen de celule [WEBER si colab., 1997; SOUCHET si LAPLANTE, 2007;
STIFF si colab., 2011]. Este implicata in procesele mitocondriale, precum respiratia,
sinteza celulara de ATP (adenozin trifosfat), mentinerea puterii muschilor inimii,
neutralizeaza radicalii liberi in lupta fatd de imbatranire si stimuleaza sistemului
imunitar [ATLA si colab., 2014].

Pierderea si risipa de alimente reprezintd o provocare globala; o treime din
alimentele produse pe glob este pierduta sau risipita la un moment dat in lantul de
aprovizionare cu alimente [SMEU si colab., 2022]. Smeu si colab. (2022), afirma c3, in
mod traditional, reziduurile alimentare sunt de obicei incinerate sau aruncate in
gropile de gunoi, ceea ce duce ulterior la poluarea aerului, a apei si a solului;
reziduurile alimentare din mai multe industrii agro-alimentare (a legumelot, fructelor,
bauturilor, zaharului, carnii, produselot de acvacultura si marine, fructelor de mare
etc.) reprezinta o sursa interesanta si mai ieftina de compusi potential functionali sau
bioactivi, astfel Incat subprodusele alimentare pot fi utilizate In vederea obtinerii de
produse nutraceutice si farmaceutice nu doar pentru a obtine hrand pentru animale si
diferite ingrasaminte.

Mai multe metode de determinare a CoQ10 din matrici alimentare sunt
disponibile in literatura de specialitate, care folosesc cromatografia lichida de inalta
performanta cu detectie cu sir de diode (HPLC-DAD), care consta mai intdi In extractia
analitului cu diferiti solventi, urmata de analiza instrumentalad a extractelor obtinute
[PODAR si colab., 2023].

Trebuie sa luam 1n considerare avantajele si dezavantajele tehnicilor
disponibile, precum si mai multi factori, pentru a alege metoda analiticd adecvata
pentru o anumitd problema. In plus, revalidarea sau verificarea este necesara ori de
cate ori o metoda este schimbata sau aplicata Intr-o noua circumstanta (cum ar fi o
matrice diferitd), in functie de gradul schimbarii si de natura circumstantei
[AUSTRALIAN PESTICIDES AND VETERINARY MEDICINES AUTHORITY]. De asemenea,
caracteristicile tipice, cum ar fi acuratetea, precizia, specificitatea, limita de detectie,

limita de cuantificare, liniaritatea si intervalul de standarde trebuie luate in
considerare atunci cand se valideazd o metoda analitica [EUROPEAN MEDICINES
AGENCY].

Din punct de vedere al sustenabilitatii, izopropanolul, un solvent polar, a fost
utilizat n aceasta lucrare pentru a extragr CoQ10 din matrici alimentare; acesta se afla
in topul listei de substante chimice verzi si este considerat sigur pentru mediu de
ghidurile solventilor industriali [YILMAZ si SOYLAK, 2020]. Conform Directivei


https://www.unodc.org/documents/scientific/validation_E.pdf
https://www.ema.europa.eu/en/documents/scientific-guideline/ich-q-2-r1-validation-analytical-procedures-text-and-methodology-step-5_en.pdf
https://www.ema.europa.eu/en/documents/scientific-guideline/ich-q-2-r1-validation-analytical-procedures-text-and-methodology-step-5_en.pdf

2009/32/CE a Parlamentului European si a Consiliului, izopropanolul este deja
aprobat ca solvent de extractie pentru a prelucra materiile prime, alimentele,
produsele alimentare sau ingredientele, cu o limitd maxima reziduala de 10 mg/kg
aliment.

imbratisand conceptul ,bun pentru mine, bun pentru pimant”, multi
consumatori sunt interesati de produse cu etichete curate si acreditari de
sustenabilitate; 33% dintre utilizatorii de suplimente prefera produsele provenite din
surse naturale [ADM, 2024]. Prin urmare, piata suplimentelor alimentare are o cerere
mare pentru astfel de produse.

Scopul cercetarii a fost acela de a evalua posibilitatea exploatarii subproduselor
si a deseurilor alimentare ca sursa de CoQ10 si de a identifica cea mai potrivitda metoda
de recuperare a acestei molecule pentru utilizare ulterioarda in prepararea de
suplimente alimentare naturale. Pentru a realiza acest lucru, ne-am propus
urmatoarele obiective:

01. Dezvoltarea unei proceduri analitice pentru recuperarea si cuantificarea
CoQ10 din subproduse alimentare si deseuri prin extractie cu ultrasunete folosind 2-
propanol, precedatad de analiza HPLC-DAD

02. Caracterizarea grasimilor extrase din subprodusele/deseurile alimentare
selectate (turte de presare din rapitd, floarea soarelui, dovleac, in, nuca si canepa; peste
intreg; inimioare de pui) In ceea ce priveste continutul lor in CoQ10, tocoferoli si
tocotrienoli, sau canabinoizi (doar pentru grasimea HPC).

03. Prepararea unor suplimente alimentare naturale pe baza de CoQ10 din
subproduse/deseuri alimentare si evaluarea stabilitatii acestora la depozitare in
conditii ambientale.

Rezultatele acestei teze au fost publicate intr-un articol de tip "literature
review" (revista indexatd ISI cu FI 4.1 - Metabolites) si trei articole de tip "original
research” (o revistd indexata ISI cu FI 5.2 —Foods; a doua revistad indexata ISI cu FI 2.6 -
Waste and Biomass Valorization, iar al treilea este in curs de publicare in Bulletin of the
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca. Food Science
and Technology.

Studiile si experimentele descrise in aceasta teza s-au desfasurat in cadrul
Facultatii de Stiinta si Tehnologia Alimentului si in Institutul de Stiintele Vietii din
cadrul aceleiasi Universitati de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara din Cluj-Napoca,
sub coordonarea Prof. Dr. habil. Sonia Ancuta Socaci si Prof. Dr. habil. Cristina
Anamaria Semeniuc precum si supravegherea si Indrumarea co-autorilor enumerati in
publicatii.

Teza de doctorat este structurata in doud parti principale: stadiul actual al
cunoasterii, care contine un articol de tip "literature review" (Capitolul 1) si
contributiile personale care cuprind: obiectivele cercetarii (Capitolul 2), urmate de
articolele cercetari proprii (Capitolele 3-5), cererea de brevet de invetie cu titlul
"Procedeu de preparare a unor suplimente alimentare naturale pe baza de coenzima
Q10" (Capitolul 6), si respectiv, concluzii si recomandari generale (Capitolul 7).



in ceea ce priveste prima parte (articolul de tip "literature review"), s-a
constatat cd metodele analitice disponibile in literatura de specialitate pentru
determinarea continutului de CoQ10 in alimente constau intr-o combinatie de tehnici
de extractie si cuantificare, fiecare cu puncte tari si limitiri. In general, se foloseste o
metoda de extractie directa cu 2-propanol sau un amestec de etanol/n-hexan si uneori
etanol/apa. Cromatografia lichidd de inaltd performantd, spectrofluorimetria si
voltametria diferentiala a impulsurilor sunt utilizate pentru a analiza cantitativ CoQ10
in extractele obtinute. De asemenea, cele mai bogate surse de CoQ10 sunt uleiurile,
organele si carnea.

In ceea ce priveste cea de a doua parte, experimentele au inclus e:
i)determinarea continutului de coenzima Q10 din subprodusele si reziduuri alimentare
prin HPLC-DAD; ii) caracterizarea grasimilor extrase din turte de presare, carne de
peste si inimi de pui ca potentiale suplimente de CoQ10; iii) o procedura de preparare
a unor suplimente alimentare naturale pe baza de CoQ10 din inimi de pui si turte de
presare. lar un capitol diferentiat il reprezinta cererea de brevet de inventie cu titlul
"Procedeu de preparare a unor suplimente alimentare naturale pe baza de coenzima
Q10"

Capitolul 3 arata modul in care nivelul CoQ10 este determinat in unele sub-
produse alimentare (turte de presare) si reziduuri (carne de peste si inimi de pui)
pentru a recupera acest compus pentru utilizare ulterioara ca supliment alimentar. A
fost utilizata o metoda analitica: extractia cu ultrasunete cu 2-propanol, urmata de
HPLC-DAD. Metoda a fost validata in ceea ce priveste liniaritatea si intervalul de
madsurare, limita de detectie (LOD) si cuantificare (LOQ), acuratetea si precizia.

Capitolul 4 este despre caracterizarea grasimilor extrase din turtele de presare
de rapita (RPC), de floarea soarelui (SPC), dovleac (PPC), seminte de in (LPC), nuca
(WPC), canepa (HPC), peste intreg (WF) si inimi de pui (CH) in ceea ce priveste
continutul lor in CoQ10, tocoferoli si tocotrienoli sau canabinoizi (numai pentru
grasimea HPC); au fost de asemenea determinate principalele clase de lipide si
compozitia in acizi grasi. Capacitatea antioxidanta a fiecarui tip de grasime a fost
evaluata prin metoda DPPH, In timp ce starea oxidativa a fost evaluata prin
determinarea PV si TBARS. Au fost calculati mai multi indici de calitate ai lipidelor
pentru a estima raportul beneficii-daune al fiecarui potential supliment alimentar.

Capitolul 5 prezinta (1) prepararea a patru suplimente alimentare naturale pe
baza de CoQ10 din turte de presare si unul din inimi de pui si optimizarea acestei
proceduri, precum si (2) evaluarea stabilitatii acestora la depozitare in conditii
ambientale [prin determinarea (la fiecare trei luni) a continutului de CoQ10, TEAC si
PV timp de noua luni].

Capitolul 6 cuprinde cererea de brevet cu numarul A/00138 din 24.03.2023,
intitulata "Procedeu de preparare a unor suplimente alimentare naturale pe bazd de
Coenzima Q10. Inventatori: Cristina-Anamaria Semeniuc, Andersina-Simina Podar,
Sonia- Ancuta Socaci, Floricuta Ranga, Simona-Raluca lonescu, Maria-loana Socaciu,
Melinda Fogarasi, Dan-Cristian Vodnar, Anca-Corina Farcas.

Perspective de viitor:



Noua noastra linie de cercetare se va concentra pe efectuarea de teste in
vitro asupra cancerului de piele si liniilor celulare normale. Am aplicat
deja testul MTT pentru a evalua viabilitatea celulara si citotoxicitatea
(datele nu sunt afisate aici). De asemenea, intentiondam sa evaluam
efectele antiproliferative ale acestor suplimente alimentare si sa
investigdm alti markeri moleculari pentru a intelege efectele si
mecanismele lor potentiale terapeutice. Descoperirile acestor teste vor
oferi perspective cruciale asupra eficacitatii si sigurantei suplimentelor
noastre alimentare, progresand intelegerea potentialului lor in aplicatii
clinice.

Munca noastra viitoare se va concentra pe evaluarea biodisponibilitatii
suplimentelor alimentare cu cel mai mare continut de CoQ10, si anume
DS_LCH (de origine animald) si DS_PPC (vegan).



